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Resumen La relación entre la concentración de testosterona y cortisol (relación T/C) 
se suele utilizar como índice del nivel de esfuerzo en la práctica de ejercicio físico. Los 
cambios que se producen en esta relación son los responsables de varias reacciones al 
ejercicio, como la hipertrofia y el aumento de fuerza. Así, el objetivo de este estudio fue 
explorar el efecto de 4 series de press banca y sentadillas hasta el fallo con 85% de 1 RM 
utilizando diferentes intervalos de reposo de 60 (P60), 90 (P90) y 120 (P120) segundos (s) 
sobre la relación de testosterona y cortisol en hombres entrenados en ejercicios de resis-
tencia. Diez hombres entrenados en ejercicios de resistencia por placer (edad: 22 ± 2 
años; peso: 84 ± 8 kg; altura: 178,5 ± 8,5; con 1 año de experiencia como mínimo en 
ejercicios de resistencia) realizaron protocolos de ejercicios de resistencia en sesiones 
aleatorias, por separado. Se extrajeron muestras de sangre antes del ejercicio (pre), in-
mediatamente después (post) y 30 min después del fin de la sesión (30-post) para analizar 
las concentraciones séricas de testosterona y cortisol. Los resultados de este estudio in-
dicaron que la relación T/C en el intervalo P60 fue significativamente más baja en post y 
30-post en comparación con la previa al ejercicio (p ≤ 0,05). La relación T/C después del 
ejercicio fue significativamente más alta en P120 que en P60 y P90 (p ≤ 0,05), pero no se 
observaron diferencias entre P60 y P90. Los datos indican que el período de reposo largo 
entre series en ejercicios de resistencia hasta el fallo obtuvo un mayor aumento de la 
relación T/C que el período de reposo corto. La mejora de la relación T/C mediante pe-
ríodos de reposo largos entre series indica un aumento del estado anabólico hasta el 
ejercicio de resistencia en hombres entrenados en ejercicios de resistencia.
© 2011 Consell Català de l’Esport. Generalitat de Catalunya. Publicado por Elsevier 
España, S.L. Todos los derechos reservados.
* Autor para correspondencia
Correo electrónico: rahman.rahimi@yahoo.com (R. Rahimi).
Documento descargado de http://www.apunts.org el 21/02/2012. Copia para uso personal, se prohíbe la transmisión de este documento por cualquier medio o formato.
146 R. Rahimi et al 
Introducción
Existen varios estudios sobre la optimización del entrenamien-
to en ejercicios de resistencia. Algunos de los factores investi-
gados en estos estudios son el volumen, la intensidad, el perío-
do de reposo entre series y el orden de los ejercicios1-4. Parece 
que la manipulación de estas variables del ejercicio puede in-
fluir en las reacciones hormonales y biológicas al mismo y, por 
lo tanto, en los resultado4,5. La relación entre la concentración 
de testosterona y cortisol (relación T/C) se suele utilizar como 
índice del nivel de esfuerzo en la práctica de ejercicio físico. 
Los cambios que se producen en esta relación son responsables 
de varias reacciones al ejercicio, como la hipertrofia y el au-
mento de fuerza6,7. Además, existen evidencias de que la rela-
ción T/C es un indicador fisiológico del sobreentrenamiento en 
la práctica de ejercicio de alta intensidad, pero no es suficien-
te para predecir el síndrome de sobreentrenamiento5,8,9.
Los estudios previos señalaban que las reacciones de la testos-
terona y el cortisol a los ejercicios de resistencia estaban relacio-
nadas con variables como la intensidad, el volumen, la duración, 
los períodos de reposo y la implicación de la masa muscular10,11.
Se ha demostrado que el intervalo de reposo entre series es 
un factor importante que puede manipularse y que afecta al 
trabajo realizado en las series posteriores12,13, a las reacciones 
metabólicas14 y hormonales15-17 a la práctica del ejercicio, y a la 
adaptación al ejercicio18-20. Sin embargo, se desconocen las re-
acciones agudas del cortisol y la testosterona a distintos inter-
valos de reposo. Bottaro et al.15 descubrieron que no hay dife-
rencias en las reacciones agudas del cortisol a un protocolo de 
ejercicios de resistencia con intervalos de reposo de 30, 60 y 
120 segundos (s) en mujeres que practican ejercicio. Además, 
Ahtiainen et al.21 no encontraron diferencias significativas en 
los efectos agudos de intervalos de reposo cortos (2 min) ni 
largos (5 min) en las concentraciones séricas totales de testos-
terona, testosterona libre y cortisol. Sin embargo, Rahimi et 
al.3 han demostrado recientemente que las concentraciones 
séricas de testosterona eran significativamente superiores en 
intervalos de reposo entre series de 120 y 90 s, que en interva-
los de reposo de 60 s en hombres. Curiosamente, Buresh et al.16 
demostraron que la concentración de cortisol y testosterona en 
intervalos de reposo cortos (1 min) era superior que en interva-
los de reposo largos (2,5 min) tras una semana de práctica de 
ejercicio físico en hombres que no practicaban ejercicio. La 
relación T/C es un importante indicador del estado anabólico y 
catabólico, por lo tanto, es necesario conocer las reacciones al 
esfuerzo impuesto por diferentes intervalos de reposo entre 
series en ejercicios de resistencia, en hombres que practican 
ejercicios de resistencia. Sin embargo, ningún estudio hasta la 
fecha ha comparado los efectos agudos de diferentes intervalos 
de reposo entre series de ejercicios de resistencia sobre la re-
lación T/C. Por lo tanto, el objetivo de este estudio es deter-
minar el efecto de intervalos de reposo entre series de 60, 90, 
y 120 s sobre la relación de testosterona y cortisol en hombres 
que practican ejercicios de resistencia, durante un protocolo 
de ejercicios de resistencia.
Métodos
Enfoque experimental al problema
La hipótesis de investigación principal de este estudio fue que 
diferentes intervalos de reposo entre series mejorarían la rela-
ción T/C. Cada sujeto participó en 3 sesiones de ejercicio alea-
torias y equilibradas con 4 series de press de banca y sentadi-
llas hasta el fallo con 85% de 1 RM, utilizando intervalos de 
reposo de 60, 90 y 120 s entre series, para valorar los efectos 
de diferentes intervalos de reposo entre series sobre la rela-
ción de testosterona y cortisol. La hipótesis del estudio se ba-
saba en que al utilizar intervalos de reposo cortos entre series 
en ejercicios de resistencia hasta el fallo (máximas repeticio-
nes por serie), la reacción endocrina debería ser mayor, junto 
con un esfuerzo metabólico superior (p. ej., lactato), que la 
que se produce con intervalos de reposo largos entre series. Así 
pues, la relación T/C sería inferior durante los ejercicios de 
resistencia con intervalos de reposo cortos entre series.
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Effects of very short rest periods on testosterone to cortisol ratio during heavy 
resistance exercise in men 
Abstract The ratio between testosterone and cortisol concentration (Ts/Co ratio) is 
frequently used as an index of the stress level in exercise training. Changes in this ratio 
are responsible for several training responses such as hypertrophy and strength gain. So 
the purpose of this study was to investigate the effect of 4 sets of bench press and squat 
to failure with %85 of 1 RM using different rest intervals of 60 (P60), 90 (P90) and 120 
(P120) second on testosterone to cortisol ratio in resistance trained men. Ten recreationally 
resistance-trained men (age, 22 ± 2 years; weight, 84 ± 8 kg; height, 178.5 ± 8.5; at least 
1 year of resistance exercise [RE] experience) performed RE protocols on randomized 
separating session. Blood draws occurred at pre-exercise (Pre); immediately after (Post) 
and 30 min after the end of the session (30Post) for measurement serum testosterone and 
cortisol concentrations. The results of this study indicated that Ts/Co ratio in P60 trail 
was significantly lower at post and 30 min post compare to pre-exercise (p ≤ 0.05). The 
Ts/Co ratio at post exercise was significantly higher in P120 than P60 and P90 (p ≤ 0.05), 
but no difference was found between P60 and P90. The data indicate that long rest 
period between sets in RE to failure resulted in a grater increase in Ts/Co ratio than short 
rest period between sets in RE. The enhanced in Ts/Co ratio by long rest period between 
sets, indicating an augmented anabolic state to RE in resistance trained men.
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Sujetos
Diez varones en edad universitaria con experiencia en ejerci-
cios de resistencia (edad, 22 ± 2 años; peso, 84 ± 8 kg; altura 
178,5 ± 8,5; con un año de experiencia en ejercicios de resis-
tencia como mínimo) se presentaron voluntarios para el estu-
dio. Cada sujeto tenía, como mínimo, un año de experiencia 
lúdica en ejercicios de resistencia y había realizado, como mí-
nimo, tres sesiones de ejercicios de resistencia a la semana 
durante los 6 meses anteriores, pero ninguno de ellos era un 
atleta de fuerza en competición. Los valores de 1 RM eran 
105,62 ± 18 kg para el press de banca y 106,31 ± 19,71 kg para 
las sentadillas. Se informó a los sujetos de los riesgos experi-
mentales y firmaron un consentimiento informado antes de la 
investigación. El protocolo del estudio fue revisado y aprobado 
por el Comité de Ética de la Universidad de Kurdistán. Los su-
jetos siguieron su dieta ordinaria, no se permitieron suplemen-
tos nutricionales y no consumieron esteroides anabólicos ni 
cualquier otro agente anabólico con propiedades conocidas 
para aumentar el rendimiento.
Diseño experimental
Los sujetos se familiarizaron con los procedimientos experi-
mentales de las pruebas durante un día de control, aproxima-
damente una semana antes de tomar las mediciones reales. 
También se determinó la verificación de la carga de resistencia 
para el press de banca experimental y las sentadillas. Todos los 
sujetos fueron sometidos a tres pruebas de ejercicios de fuerza 
con diferentes intervalos de reposo entre series. Los ejercicios 
de fuerza duraron desde las 09.00 horas hasta las 11.00 horas y, 
para evitar efectos residuales y amenazas a la validez interna, 
cada uno de los tres protocolos fue realizado por los 10 partici-
pantes, siguiendo un orden equilibrado. Se concedió un periodo 
de recuperación de entre 48 a 72 h entre cada sesión de ejer-
cicios22. Durante el día de control se obtuvieron tres muestras 
de sangre de cada sujeto. Una de las muestras de sangre se 
extrajo por la mañana, tras 12 h de ayuno y aproximadamente 
8 h de sueño, para determinar la concentración sérica basal de 
hormonas. Se extrajeron dos muestras de sangre sin haber rea-
lizado ejercicio, a la misma hora del día en la que cada sujeto 
realizaría sus protocolos de carga de alta resistencia para de-
terminar la variación normal diurna de la concentración sérica 
de hormonas. Durante las sesiones de ejercicio se extrajeron 
muestras de sangre (5 ml) de la vena antecubital y se introdu-
jeron en tubos de ensayo Vacutainer de 10 ml para suero, en 
reposo (Pre); inmediatamente después (Post) y 30 min después 
del fin de la sesión (30Post). El diseño experimental se compo-
nía de tres protocolos de ejercicios de resistencia con 4 series 
de press de banca y sentadillas hasta el fallo con 85% de 1 RM, 
con intervalos de reposo de 60 (P60), 90 (P90) y 120 (P120) s 
entre series3,23.
Análisis hormonal
Se extrajeron muestras de sangre (5 ml) de la fosa antecubital 
utilizando técnicas estándar de punción de venas. Las muestras 
de sangre se centrifugaron a 3.000 rpm (5.000 G) durante un 
mínimo de 10 min a temperatura ambiente. El suero se almace-
nó a −20 °C hasta la realización del análisis. Las concentracio-
nes séricas de testosterona y cortisol se determinaron utilizan-
do el ensayo por inmunoabsorción ligado a enzimas (DRG 
Instruments GmbH, Alemania; División internacional de DRG, 
S.A., Hamburgo, Alemania) y cortisol (ensayo por inmunoabsor-
ción ligado a enzimas, RADIM SpA, Pomezia, Roma, Italia), res-
pectivamente. Para eliminar la varianza entre análisis, todas 
las muestras de cada análisis se descongelaron y se analizaron 
en la misma sesión. Todas las muestras se analizaron por dupli-
cado con un coeficiente de varianza medio inter e intra análisis 
de 9,94 y 4,16% para la testosterona sérica y 6,9% y 6,2% para 
el cortisol sérico.
Análisis estadístico
Los datos se expresan como media ± DE. La evaluación estadís-
tica se realizó utilizando SPSS 16.0 para Windows y se utiliza-
ron medidas ANOVA repetidas en ambos sentidos (3 × 3) (inter-
valos de reposo × tiempo [Pre, Post, 30 min Post]) para 
comparar las muestras de sangre con los diferentes programas. 
Se utilizaron comparaciones múltiples con un intervalo de con-
fianza, ajustado por el método Bonferroni cuando fue necesa-
rio. El análisis estadístico comparó las muestras de sangre de 
cada secuencia con el reposo. El nivel significativo se estable-
ció en p < 0,05.
Resultados
En la tabla 1 se muestran los niveles de testosterona y cortisol 
(media ± DE) antes (Pre), inmediatamente después (Post), y 
30 min después (30Post) del ejercicio de resistencia con inter-
valos de reposo entre series de 60, 90 y 120 s. La relación T/C 
de los protocolos de ejercicios de resistencia puede observarse 
en la figura 1. La comparación de los protocolos reveló que la 
relación T/C en el intervalo P60 era significativamente más 
baja en post y 30-post que en el pre-ejercicio (p < 0,05). La 
comparación de la relación T/C entre protocolos (P60, P90, y 
P120) reveló que la relación T/C en el post-ejercicio era signi-
ficativamente superior en P120 que en P60 y P90 (p < 0,05), 
pero no se halló ninguna diferencia entre P60 y P90 (p > 0,05).
Discusión
Realizar ejercicios de resistencia es la forma más efectiva de 
lograr un incremento profundo de la concentración de hormo-
nas anabólicas, lo que a su vez estimula la fuerza y la hipertro-
fia muscular4,22.
Tabla 1 Concentraciones de cortisol y testosterona (me-
dia ± DE) antes (Pre), inmediatamente después (Post) y 
30 min después (30Post) en ejercicios de resistencia con 
60 segundos (P60), 90 segundos (P90) y 120 segundos (P120) 
de intervalos de reposo entre series
Reposo entre 
series
Pre Post 30 min Post
Testosterona (ng/ml)
P60 4,76 ± 2,26 4,13 ± 1,30 5,25 ± 1,39
P90 5,61 ± 2,19 6,80 ± 2,01b 7,18 ± 1,59
P120 5,03 ± 2,21 7,27 ± 1,93b,c 7,78 ± 1,61c
Cortisol (ng/ml)a
P60 133 ± 18 255 ± 45c,d 239 ± 48c
P90 152 ± 39 248 ± 51c,d 211 ± 73c
P120 156 ± 52 176 ± 38 243 ± 111
a El parcial de estos resultados se ha publicado previamen-
te3,23.
b Diferencia significativa con P60.
c Diferencia significativa con pre-ejercicio.
d Diferencia significativa con P120.
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Los ejercicios de resistencia hipertróficos de alta intensidad, 
al realizarse en múltiples series (3-5 series en cada ejercicio), 
con intervalos de reposo cortos (60-120 s) y muchas repeticio-
nes (8-12 repeticiones) causan reacciones hormonales agu-
das24-26. La cantidad o el tiempo de las reacciones hormonales 
agudas tras la realización de ejercicios de resistencia puede 
tener relación con la ganancia de fuerza muscular e hipertro-
fia2,27. El papel de las reacciones hormonales agudas es muy 
importante, ya que las hormonas anabólicas como la testoste-
rona incrementarán la síntesis de proteínas en las células mus-
culares28.
El intervalo de reposo entre series en ejercicios de resisten-
cia tiene una importancia especial, y se define como el periodo 
de tiempo entre el fin de una serie de entrenamiento y el inicio 
de la siguiente serie para que la condición corporal del indivi-
duo alcance la postura fisiológica antes de la actividad. La can-
tidad de reposo entre series afecta al metabolismo, a la fun-
ción cardiovascular, a la reacción hormonal y al número de 
repeticiones en las series posteriores1,4,22,29,30.
El objetivo de este estudio es comparar la influencia de los 
intervalos de reposo sobre la relación T/C en hombres entrena-
dos en ejercicios de resistencia. Esta relación T/C suele utilizar-
se como método para investigar el índice de adaptación y/o 
esfuerzo. Nuestros datos demostraron que intervalos de reposo 
de 120 s causan incrementos significativos de la testosterona en 
comparación con el cortisol, inmediatamente después de reali-
zar ejercicios de resistencia. La relación T/C inmediatamente 
después de realizar ejercicios de resistencia era significativa-
mente más elevada en P120 que en P60 y P90. Sin embargo, la 
diferencia entre intervalos no es significativa 30 min después de 
realizar el ejercicio. Por otra parte, la relación T/C en P60 se 
redujo de manera significativa inmediatamente después del 
ejercicio de resistencia y se mantuvo así hasta 30 min después 
del ejercicio, pero no sucedió lo mismo en P90 y P120.
Estos resultados indican que la condición metabólica induci-
da por el ejercicio de resistencia con intervalos de reposo entre 
series de 120 s favorece el anabolismo de proteínas8,9. Inmedia-
tamente después, pero no mucho después, del ejercicio de re-
sistencia, los participantes presentaron un incremento signifi-
cativo en esta relación, hecho que se explica principalmente 
por un incremento de la concentración de testosterona supe-
rior a la de cortisol. Así pues, el nivel de testosterona creció de 
forma significativa en el post-ejercicio con intervalos de reposo 
de 120 s y permaneció en un nivel alto tras 30 min de recupe-
ración. Sin embargo, no cambió de forma significativa en P60 y 
P90 tras el ejercicio. Por otra parte, nuestros datos revelaron 
que el nivel de cortisol tras intervalos de reposo cortos (de 60 
y 90 s) aumentó tras el ejercicio de resistencia, pero no con 
intervalos de 120 s. Estas conclusiones coinciden con las de 
Kraemer et al.17,26, que mostró que el ejercicio de resistencia 
de alta intensidad (5 RM) con grupos musculares grandes e in-
tervalos de reposo de 3 min entre series eleva las concentracio-
nes de testosterona.
Además, la secreción de cortisol responde de forma muy rá-
pida a varias fuerzas (p. ej., ejercicio, hipoglucemia, cirugía, 
etc.), por lo general en minutos. La importancia de la reacción 
del cortisol al ejercicio de resistencia está relacionada con los 
efectos catabólicos sobre el músculo esquelético. Como resul-
tado, el cortisol ha sido la hormona catabólica más frecuente-
mente analizada tras realizar ejercicios de resistencia25. Gots-
halk et al.31 informaron de que 3 series de ejercicios de 
resistencia tuvieron como resultado un mayor incremento de 
cortisol, en comparación con una única serie. En este estudio, 
los intervalos de reposo entre series afectaron a las concentra-
ciones séricas de cortisol y se observaron mayores valores en 
las concentraciones de cortisol en ejercicios de resistencia con 
intervalos de reposo entre series cortos (60-90 s) que con inter-
valos de reposo entre series largos, lo que coincide con los es-
tudios previos21,25. Se ha demostrado que intervalos de reposo 
más cortos están relacionados con una reacción de cortisol su-
perior tras realizar ejercicios de resistencia. Sin embargo, en 
contra de nuestras conclusiones, Bottaro et al.15 informaron de 
que las concentraciones de cortisol no eran diferentes en tres 
protocolos de ejercicios de resistencia con intervalos de reposo 
entre series de 30, 60 y 120 s. Los mecanismos responsables de 
incrementar las concentraciones de cortisol en los ejercicios de 
resistencia pueden ser resultado del esfuerzo fisiológico y psi-
cológico32. Así, niveles superiores de cortisol en sangre durante 
los ejercicios de resistencia con periodos de reposo de 60 y 90 s 
comparados con protocolos de 120 s pueden ser el resultado de 
un incremento del esfuerzo fisiológico como reacción a interva-
los de reposo cortos.
Nuestros datos revelaron que intervalos de reposo cortos 
(P60) causaban una reducción significativa en la relación T/C 
tras ejercicios de resistencia para que sus valores, inmediata-
mente después y 30 min tras el ejercicio, fueran significativa-
mente inferiores que en el momento basal. Esto se debe a un 
incremento de las concentraciones de cortisol inducido por el 
ejercicio, superior a la concentración de testosterona en el in-
tervalo P60. Viru y Viru5 ponen de relieve que este cambio es 
claramente un indicador del sobreesfuerzo pero no del sobre-
entrenamiento. La reducción en la relación T/C tras el ejerci-
cio puesta de relieve en P60 sugiere que este estímulo supuso 
una sobrecarga puntual intensa para el organismo.
Este estudio tiene ciertas limitaciones que garantizan la dis-
cusión. En primer lugar, las muestras hormonales no se ajusta-
ron a los cambios de la hemoconcentración que posiblemente 
tuvieron lugar en algún punto, como resultado del ejercicio de 
resistencia. Por lo tanto, se recomienda que los próximos estu-
dios evalúen el cambio plasmático para ajustar las concentra-
ciones hormonales. En segundo lugar, estas conclusiones son 
específicas para el protocolo de ejercicios de resistencia hasta 
el fallo que se realizó. Es necesario realizar investigaciones 
adicionales para determinar si estas conclusiones pueden gene-
ralizarse al protocolo de ejercicios de resistencia no hasta el 
fallo.
Aplicaciones prácticas
En resumen, estos datos indican que los ejercicios de resisten-
cia con periodos de reposo cortos (60 y 90 s) causaron un incre-
mento en las concentraciones séricas de cortisol superior al 
resultado de testosterona en la relación T/C, lo que sugiere 
que prevalecen los procesos catabólicos. Por el contrario, in-
tervalos de reposo largos (120 s) entre series en ejercicios de 






















Figura 1 Relación entre testosterona y cortisol (relación T/C) 
(media ± DE) antes del ejercicio (Pre), inmediatamente des-
pués (Post) y 30 min después (30 min Post) en ejercicios de re-
sistencia con intervalos de reposo entre series de 60 segundos 
(P60), 90 segundos (P90), y 120 segundos (P120). a Diferencia 
significativa con pre-ejercicio (p < 0,05). b Diferencia significa-
tiva con P60. c Diferencia significativa con P90.
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bido a un incremento superior en los valores de testosterona 
que en los de cortisol tras el ejercicio. Esto puede deberse a un 
mayor volumen de ejercicio y un esfuerzo fisiológico inferior en 
ejercicios de resistencia con 120 s de reposo entre series frente 
a un volumen inferior y un mayor esfuerzo con períodos de re-
poso de 60 y 90 s entre series. Por lo tanto, se recomienda que 
los períodos de reposo largos entre series en ejercicios de resis-
tencia se utilicen para producir un entorno anabólico para ga-
nar masa muscular y fuerza.
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